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ABSTRAK 
Melakukan Uji geser kipas pada tanah disekitar tiang baja yang di pancang dengan perlakuan 
elektroosmosis arus konstan dipancang dengan dengan variabel kuat arus 5 A, 20 A, 20 A + air 
garam dengan waktu tunggu hingga tanah mencapai konsolidasi maksimal 90% pada kedalaman 50 
- 400 cm di titik anoda. Kuat geser undrained (cu) pada tanah setelah perlakuan elektrokinetik pada 
zona anoda memiliki nilai yang lebih besar daripada nilai kuat geser undrained (cu) tanah pada 
kondisi awal. Hasil kuat geser arus konstan terbesar ada pada kedalaman 4 meter pada perlakuan 
Kondisi awal sebesar 0,641 Kg/cm2, Preloading 1 ton/1,49 m2 sebesar 0,686 Kg/cm2, Preloading + 
arus konstan 5A (titik 1) sebesar  0,714 Kg/cm2, Preloading + arus konstan 5A (titik 2) sebesar 0,692 
Kg/cm2, Preloading + arus konstan 20A (titik 1) sebesar 0,763 Kg/cm2, Preloading + arus konstan 
20A (titik 2) sebesar 0,776 Kg/cm2, Preloading + arus konstan 20A dengan air garam (titik 1) sebesar 
0,808 Kg/cm2, Preloading + arus konstan 20A dengan air garam (titik 2) sebesar 0,801 Kg/cm2. Dari 
hasil pengujian ini menunjukan bahwa semakin besar kuat arus konstan yang diberikan, semakin 
besar juga nilai kuat geser undrainded pada titik anoda di lapangan, menunjukkan bahwa proses 
electroosmosis terjadi di lapangan. 
Kata kunci: elektrokinetik, kuat geser undrained, sifat fisis tanah, vane shear test 
 
ABSTRACT 
Performing a fan shear test on the soil around the steel poles that are driven by constant current 
electroosmosis treatment with a variable current of 5 A, 20 A, 20 A + salt water with a waiting time 
until the soil reaches a maximum consolidation of 90% at a depth of 50 - 400 cm at the anode point. 
The undrained shear strength (cu) in the soil after electrokinetic treatment at the anode zone has a 
value greater than the value of the undrained shear strength (cu) in the soil under initial conditions. 
The results of the greatest constant current shear strength are at a depth of 4 meters in the initial 
condition treatment of 0.641 Kg/cm2, Preloading 1 ton/1.49 m2 of 0.686 Kg/cm2, Preloading + 
constant current 5A (point 1) of 0.714 Kg/cm2, Preloading + constant current 5A (point 2) is 0.692 
Kg/cm2, Preloading + constant current 20A (point 1) is 0.763 Kg/cm2, Preloading + constant 
current 20A (point 2) is 0.776 Kg/cm2, Preloading + constant current 20A with salt water (point 1) 
of 0.808 Kg/cm2, Preloading + constant current 20A with salt water (point 2) of 0.801 Kg/cm2. 
From the results of this test, it shows that the greater the constant current given, the greater the 
value of the undrainded shear strength at the anode point in the field, indicating that the 
electroosmosis process occurs in the field. 
Keywords: soil physical properties, electrokinetic, shear strength undrained, vane shear test 
 
I. PENDAHULUAN 
Metode elektrokinetik adalah metode yang cocok 
untuk perbaikan tanah lunak karena memiliki 
beberapa kelebihan, seperti dapat diterapkan pada 
tanah yang memiliki permeabilitas rendah, efektif 
untuk tanah yang memiliki butiran sangat halus, dan 
derajat kontrol arah aliran air pori tinggi Melalui 
gejala elektrokinetik, akan menimbulkan pergerakan 
silang ion-ion di dalam tanah dan menimbulkan 
pengaruh sementasi, koagulasi dan pada akhirnya 
meningkatkan kekuatan tanah. 
Kuat geser tanah adalah gaya perlawanan yang 
dilakukan oleh butir – butir tanah terhadap desakan 
atau tarikan. Pengujian kuat geser dapat dilakukan 





langsung (direct shear test), uji triaksial (triaxial test) 
dan uji tekan bebas (unconfined compression test) 
sedangkan untuk pengujian di lapangan 
menggunakan uji geser kipas (vane shear test). 
Pada penelitian ini, tanah yang telah diberi 
perlakuan kemudian akan diuji kuat geser tanahnya 
dengan Uji Geser Kipas (Vane Shear Test). Uji 
Geser Kipas (Vane Shear Test) lapangan merupakan 
metode yang sering digunakan untuk 
memperkirakan kekuatan geser dari lempung 
undrained secara in-situ. 
 
Penelitian Terdahulu 
Berikut adalah penelitian terdahulu yang 
berhubungan dengan penelitian ini: 
Tjatur Arianto,2010. “Sudut Kuat Geser Tanah 
Lunak Dengan Metode Uji Geser Sudut Lapangan 
Dan Uji Geser Sudu Laboratorium”. Dari hasil 
pengujian diperoleh hasil uji geser sudut lapangan 
yang dilakukan pembacaan tiap kedalaman 20 cm 
diperoleh hasil dimana untuk lokasi 1 nilai kuat geser 
minimal sebesar 7 kPa pada kedalaman 20 cm dan 
maksimal sebesar 24 kPa pada kedalaman 1 meter 
dan 3 meter, dn hasil tersebut masih dapat 
dikategorikan sebagai tanah lunak. Untuk lokasi 2 
dengan kuat geser minimal sebesar 1,5kPa pada 
kedalaman 1,8 meter, dengan demikian tanah lokasi 
2 juga tergolong jenis tanah lunak. 
Perbaikan Tanah dengan Teknik Preloading 
Metode pra-pembebanan atau preloading 
merupakan metode timbunan tanah yang dilakukan 
terlebih dahulu sebelum pelaksanaan pekerjaan 
konstruksi yang berfungsi untuk mereduksikan 
penurunan konsolidasi primer. Setelah total 
penurunan konsolidasi primer selesai atau sangat 
kecil, beban tanah dikupas atau dibongkar 
(unloading) kemudian dibangun konstruksi 
diatasnya. 
Perbaikan Tanah dengan Teori Elektrokinetik 
Metode elektrokinetik sebagai alternatif 
perbaikan tanah memiliki beberapa kelebihan, 
seperti dapat diterapkan pada tanah yang memiliki 
permeabilitas rendah, efektif untuk tanah yang 
memiliki butiran sangat halus, dan derajat kontrol 
arah aliran air pori tinggi. Metode ini memanfaatkan 
fenomena elektroosmosis, dimana elektroda 
ditancapkan ke dalam tanah. Air yang terdapat di 
dalam tanah akan mengalir dari anoda (kutub positif) 
ke katoda (kutub negatif). Fenomena ini terjadi 
apabila elektroda dialiri dengan arus listrik searah 
(DC). 
Penambahan Zat Aditif Pada Sistem Pentanahan 
Garam adalah senyawa ionik yang terdiri dari ion 
positif dan ion negatif, sehingga membentuk 
senyawa netral. Kation garam dapat dianggap 
berasal dari suatu basa, sedangkan anionnya berasal 
dari suatu asam oleh karenanya garam terbentuk dari 
hasil reaksi asam dan basa. Larutan garam dalam air 
merupakan larutan elektrolit, yaitu larutan yang 
dapat menghantarkan arus listrik. Salinitas 
merupakan kadar garam yang terlarut dalam air. 
Salinitas juga merupakan bagian dari sifat fisik 
kimia suatu perairan selain suhu, PH, substrat dan 
lain-lain. 
Zat aditif yang digunakan pada penelitian ini 
adalah larutan air garam. Larutan garam dalam air 
(misalnya natrium klorida dalam air) merupakan 
larutan elektrolit, yaitu larutan yang dapat 
menghantarkan arus listrik. 
 
II. METODOLOGI PENELITIAN 
Lokasi Penelitian 
Penelitian ini akan dilaksanakan di Fakultas 
Teknik Universitas Tanjungpura, tepatnya di 
belakang ruang kuliah D23 dan samping Musholla 
Al-Istiqomah. 
 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 
(Sumber: Google Earth) 
Alat dan Bahan 
Sampel tanah berupa tanah lempung lunak 
kondisi asli (tidak terganggu) berlokasi di belakang 
ruang kuliah D23 dan depan Mushola Istiqomah 
Fakultas Teknik Universitas Tanjungpura. Tiang 
baja (pipa baja) dengan diameter 8 mm dan 
panjang 4,30 m (disisakan 30 cm di atas 
permukaan tanah). 
Prosedur Penelitian Lapangan 
a. Pembersihan lokasi penelitian. 
b. Pembuatan tenda 
c. Pemancangan tiang besi diameter 8 mm sedalam 





d. Pemancangan pipa diameter 2 ½ inch (63,5 mm) 
sedalam ± 400 cm. 
















e. Uji Konsolidasi Lapangan 
1. Pengeboran dan Pemancangan pipa paralon 
tanah untuk menganalisa muka air tanah.  
2. Penempatan plat ke titik penelitian. 
3. Pasang arloji ukur pada sisi yang tepat untuk 
mengukur deformasi vertikal, kemudian atur 
bacaan pada arloji pada posisi nol. 
4. Pekerjaan instalasi alat untuk perlakuan 
elektrokinetik. 
5. Pengambilan data elevasi tanah sebelum 
perlakuan pembebanan menggunakan Total 
Station. 
6. Penyusunan kubus beton secara bertahap sebagai 
preloading. 
f.  Uji Geser Kipas (Vane Shear Test) 
• Pembersihan lokasi pada tiang yang telah 
terpancang. 
• Pemeriksaan kelengkapan peralatan Uji geser 
kipas (vane shear test). 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kuat Geser Lapangan dengan Vane Shear Test 
Nilai dari uji geser kipas (Vane Shear Test) yang 
didapat merupakan nilai torsi maksimum dari tanah 
disekitar tiang pancang tembaga sebagai anoda dan 
tiang pancang campuran tembaga dan besi sepanjang 
4meter sebagai katoda yang dialiri arus konstan. 
Tabel 2. Nilai Indeks Plastisitas dan Faktor Koreksi 
 (Sumber: Hasil Pengujian) 
Perlakuan IP λ 
Kondisi Awal 20.44 0.99234 
Preloading 671,141 kg/m2 20.997 0.98604 
Preloading + 5A 19.366 1.005 
Preloading + 20A 27.33 0.92425 
Preloading + 20A dengan air garam 25.77 0.93801 
Tabel 3. Hasil Pengujian Kuat Geser Menggunakan        
Vane Shear Test Pada Perlakuan 






















































0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 
0,0-
0,5 
0.03538 0.07213 0.10819 0.01424 0.13267 0.13267 0.14811 0.15484 
0,5-
1,0 
0.09200 0.11541 0.15869 0.16381 0.23880 0.26534 0.26255 0.20196 
1,0-
1,5 
0.27600 0.28131 0.31016 0.25640 0.31840 0.37810 0.33661 0.27602 
1,5-
2,0 
0.33969 0.38229 0.47606 0.32050 0.50414 0.51741 0.41066 0.39047 
2,0-
2,5 
0.39630 0.46163 0.52655 0.36323 0.57047 0.59701 0.52511 0.47125 
2,5-
3,0 
0.46000 0.49769 0.57704 0.48430 0.65007 0.63017 0.65302 0.60589 
3,0-
3,5 
0.63692 0.70687 0.62031 0.56265 0.68988 0.70314 0.73381 0.67322 
3,5-
4,0 
0.68646 0.71408 0.69244 0.64099 0.76284 0.77611 0.80786 0.80113 
 
Kuat Geser Rata-Rata Pada Daerah Anoda 
 
Gambar 2. Grafik Kuat Geser Sebelum diberikan 
Perlakuan Pre-loading dan Variasi 
Elektroosmosis 
(sumber: hasil pengolahan) 
Kuat geser tak terdrainase terbesar untuk tanah 









Gambar 3. Grafik Kuat Geser Menggunakan 
Perlakuan Pre-loading (671,141kg/m2) 
(sumber: hasil pengolahan) 
Untuk tanah yang dialiri arus konstan kuat geser tak 
terdrainase terbesar yaitu sebesar 0,68646 kg/cm². 
 
Gambar 4. Grafik Kuat Geser Menggunakan 
Perlakuan Eletroosmosis pada Daerah 
Antara Anoda dengan Arus Konstan 5 
Ampere. 
(sumber: hasil pengolahan) 
Untuk tanah yang dialiri arus konstan kuat geser tak 
terdrainase terbesar yaitu pada titik 1 sebesar 
0,71408 kg/cm2. 
 
Gambar 5. Grafik Kuat Geser Menggunakan 
Perlakuan Eletroosmosis pada Daerah 
Anoda Dengan Arus Konstan 20 
Ampere. 
(sumber: hasil pengolahan) 
Untuk tanah yang dialiri arus konstan kuat geser tak 
terdrainase terbesar berada pada titik 2 yaitu sebesar 
0,77611 kg/cm². 
 
Gambar 6. Grafik Kuat Geser Menggunakan 
Perlakuan Eletroosmosis pada Daerah 
Anoda Arus Konstan 20 Ampere 
dengan Variasi Air Garam. 
(sumber: hasil pengolahan) 
Untuk tanah yang dialiri arus konstan kuat geser tak 
terdrainase terbesar berada pada titik 1 yaitu sebesar 
0,80786 kg/cm². 
 
Gambar 7. Grafik Hubungan Kuat Geser pada 
Sebelum diberikan Perlakuan 
Eletroosmosis pada Daerah Anoda 
Arus Konstan 5 Ampere dan 
Preloading. 
(sumber: hasil pengolahan) 
Peningkatan kuat geser tak terdrainase terjadi pada 
kedalaman 1,5 – 2,5 meter dan 3,5 – 4 meter. Adapun 
peningkatan kuat geser tak terdrainase pada 
kedalaman 1,5 -2,5meter yaitu, 0,29573 kg/cm², 
0,42917 kg/cm², 0,49409 kg/cm². Sedangkan 
peningkatan kuat geser tanah tak terdrainase pada 







Gambar 8. Grafik Hubungan Kuat Geser Sebelum 
diberikan Perlakuan Eletroosmosis 
pada Daerah Anoda Arus Konstan 20 
Ampere dan Preloading. 
(sumber: hasil pengolahan) 
Peningkatan kuat geser tak terdrainase terjadi pada 
arus konstan 20 ampere dengan kedalaman 0,5 - 4 
meter. Adapun peningkatan kuat geser tak 
terdrainase terbesar terjadi pada kedalaman 2meter 
yaitu 0,51077 kg/cm². Sedangkan peningkatan kuat 
geser tanah tak terdrainase tertinggi terjadi pada 
kedalaman 4meter yaitu 0,76948 kg/cm². 
 
 
Gambar 9. Grafik Hubungan Kuat Geser Sebelum 
diberikan Perlakuan Eletroosmosis 
pada Daerah Anoda Arus Konstan 20 
Ampere + Air Garam dan Preloading. 
(sumber: hasil pengolahan) 
peningkatan kuat geser tak terdrainase terjadi pada 
arus konstan 20 ampere + Air Garam dengan 
kedalaman 4 meter. Adapun peningkatan kuat geser 
tak terdrainase tertinggi terjadi pada kedalaman 
4meter yaitu 0,80449 kg/cm². 
 
Gambar 10. Grafik Hubungan Kuat Geser 
Sebelum diberikan Perlakuan 
Eletroosmosis pada Daerah Anoda 
Arus Konstan 5 Ampere, 20 Ampere, 
20 Ampere + Air Garam dan 
Preloading. 
(sumber: hasil pengolahan) 
peningkatan kuat geser tak terdrainase terbesar 
terjadi pada arus konstan 20 ampere dengan 
kedalaman 2 meter sedangkan kuat geser terbesar 
terjadi pada arus konstan 20 ampere + Air Garam 
dengan kedalaman 4 meter. Adapun peningkatan 
kuat geser tak terdrainase tertinggi terjadi pada 
kedalaman 2meter yaitu 0,51741 kg/cm² sedangkan 
kuat geser tak terdrainase terbesar terjadi pada 
kedalaman 4meter yaitu 0,80786 kg/cm². 
 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Nilai kuat geser undrained (cu) pada peneitian ini 
merupakan hasil perbandingan kuat geser 
undrained pada tanah di daerah anoda yang diberi 
perlakuan eletrokinetik dengan kuat arus konstan 
sebesar 5 A, 20 A, dan 20 A + air garam. 
2. Dari hasil uji kuat geser (vane shear test) 
lapangan, nilai kuat geser undrained (cu) tanah 
pada kondisi awal mengalami peningkatan pada 
setiap kedalaman dengan interval 50 cm, yaitu 
0,01424 Kg/cm2, 0,16381 Kg/cm2, 0,25640 
Kg/cm2, 0,32050 Kg/cm2, 0,36323 Kg/cm2, 
0,48430 Kg/cm2, 0,56265 Kg/cm2, 0,64099 
Kg/cm2. 
3. Kuat geser undrained (cu) pada tanah setelah 
perlakuan elektrokinetik pada zona anoda 
memiliki nilai yang lebih besar daripada nilai 






4. Hasil kuat geser arus konstan terbesar ada pada 
kedalaman 4 meter pada perlakuan : 
• Kondisi awal   : 0,641 Kg/cm2 
• Preloading 671,141 kg/m2 : 0,686 Kg/cm2 
• Preloading + arus konstan 5A (titik 1)  
 : 0,714 Kg/cm2 
• Preloading + arus konstan 5A (titik 2) 
 : 0,692 Kg/cm2 
• Preloading + arus konstan 20A (titik 1) 
 : 0,763 Kg/cm2 
• Preloading + arus konstan 20A (titik 2) 
 : 0,776 Kg/cm2 
• Preloading + arus konstan 20A dengan air garam 
(titik 1): 0,808 Kg/cm2 
• Preloading + arus konstan 20A dengan air garam 
(titik 2): 0,801 Kg/cm2 
5. Semakin besar kuat arus konstan yang diberikan, 
semakin besar juga nilai kuat geser undrainded 
pada titik anoda di lapangan, menunjukkan 
bahwa proses electroosmosis terjadi di lapangan. 
6. Hasil pengujian kadar air pada daerah anoda 
dengan perlakuan arus konstan 5A, 20A dan 20A 
dengan air garam, pada grafik kadar air vs kuat 
geser menunjukkan bahwa kuat geser undrained 
berhubungan dengan kadar air, semakin besar 
kuat geser yang dihasilkan, maka semakin 
menurun jumlah kadar air yang dihasilkan. 
7. Secara visual tampak bahwa perlakuan 
elektrokinetik memberi pengaruh langsung pada 
tanah di sekitar tiang, yakni kadar air pada anoda 
lebih kecil dibandingkan dengan kadar air 
disekitar katoda, hal ini ditunjukkan dengan 
keluarnya air berupa busa pada katoda saat dialiri 
kuat arus listrik. 
Saran 
Adapun beberapa saran untuk penelitian ini sebagai 
berikut: 
1. Penelitan ini memerlukan penyusunan 
penjadwalan secara matang mengingat waktu 
tunggu penelitian yang cukup panjang serta 
menghindari penelitian pada saat musim panas 
karena penelitian ini dilakukan pada tanah 
dengan kondisi lunak. 
2. Ketelitian sangat diperlukan pada penelitian agar 
mendapatkan hasil yang optimal baik dari 
ketelitian alat maupun pengerjaan sampel. 
3. Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan variasi 
arus dan waktu tunggu yang lebih variatif. 
4. Variasi jarak tanah yang dialiri arus juga dapat 
diteliti sejauh dan seefektif apa arus 
elekrokinetik bekerja. 
5. Variasi kipas vane shear test dapat dilakukan 
untuk penelitian selanjutnya agar dapat 
membandingkan besarnya kuat geser tanah 
undrained (Cu) yang dihasilkan jika dimensi 
kipas (vane) berbeda. 
6. Penggunaan lokasi yang berbeda dapat diamati 
lebih lanjut agar dapat dianalisa pengaruhnya 
terhadap perlakuan elektrokinetik. 
7. Penelitian selanjutnya disarankan untuk 
memperhatikan Keselamatan dan Kesehatan 
Kerja (K3) dalam penelitian ini, karna besarnya 
arus listrik yang digunakan. 
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